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Abstrakt 
 
 
Bakalářská práce se zabývá návrhem pojezdového mechanismu jeřábové kočky s 
maximální nosností 12,5 tun. Práce obsahuje výpočet výkonu hnacího elektromotoru, 
pojezdových kol, hřídelí, ložisek. Součástí práce je výkres sestavy a výrobní výkres 
pojezdového kola. 
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Abstract 
 
 
Bachelor work conversant project of traveling mechanism of crane trolley with maximum 
tonnage 12.5 tons. Work contains calculation effort driving electric motor, travelling wheels, 
shafts, bearings. A part of work is assemblage drawing and production drawing of travelling 
wheel. 
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1 ÚVOD 
 Cílem této bakalářské práce je navrhnout hlavní parametry pojezdového mechanismu 
jeřábové kočky o nosnosti 12,5 tun, rozchodu 1750mm a rozvoru 1450mm.  
 Pojezdový mechanismus je navržen pro rychlost 30m/min pomocí jednoho plochého 
čelního převodového motoru od firmy SEW. Předpokladem je, že jeřáb bude pracovat uvnitř 
haly, proto je zanedbán odpor větru a současně rovnoměrné rozložení hmotnosti na všechna 
kola.  
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2 Koncepční návrh 
 
Obr.1 Schéma pojezdového mechanismu 
 
   Pojezd jeřábové kočky je tvořen centrálním převodovým motorem s dutou výstupní hřídelí . 
V převodovce je vložen spojovací hřídel, který přenáší kroutící moment přes zubovou spojku 
na hnací hřídel, která je uložená v soudečkových ložiscích. Kroutícího momentu z hnacího 
hřídele je přenesen pomocí těsného pera . 
 
 
3 Výpočet pojezdového ústrojí 
-výpočet proveden dle [3] a [4]  
 
3.1 Odpor pojížděcích kol 
( ) ( )
( ) ( ) 149,7N 32,50,050,0150,0007
0,175
9,81N000 3500 12W
κrfe
R
gmmW ččc
=⋅⋅+
⋅+
=
⋅⋅+
⋅+
=
 (3.1) 
 
3.2 Výkon hnacího elektromotoru 
( ) ( )
 W1,75
0,91060
3003149,7
η1060
vVW
P 3
p
3
p
=
⋅⋅
⋅+
=
⋅⋅
⋅+
=  (3.2) 
volím výkon hnacího elektromotoru 2,2 kW 
 
3.3 Otáčky hnacího kola 
1p
k minot 27,280,35π
30
Rπ
v
n −⋅=
⋅
=
⋅
=  (3.3) 
volím počet otáček hnacího kola nk=26 ot.min-1 
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3.4 Skutečná pojezdová rychlost 
1
kps minm 28,60,35π26Dπnv −⋅=⋅⋅=⋅⋅=   (3.4) 
 
3.5 Celkový převodový poměr 
54,23
26
1410
n
ni
k
m
p ===  (3.5)  
 
3.6 Kontrola rozběhového momentu motoru 
Nm 11,3
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t30
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4
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ir =
⋅
⋅⋅⋅⋅
=
⋅
⋅⋅⋅
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 (3.9) 
Nm 25,10,5613,2411,3MMMM iripstr =++=++=  (3.10) 
Mk>Mr  rozběhový moment vyhovuje  
 
N 1547,85
4
23147,9
n
nWW 1 =⋅=⋅=′  (3.11) 
( ) ( ) N 76027,5
2
9,81300012500
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tr>trmin doba rozběhu vyhovuje 
 
3.7 Kontrola brzdy 
Nm 9,15
54,23
0,90,1753149,7
i
ηRW
M
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   (3.7) 
Nm 31,4710,87121,459,15MMMM irbipbstbb =++=++=  (3.17) 
 
Mbs>Mb brzdný moment vyhovuje 
 
( )
( )
( )
( ) s 0,660547,85 1027,5 760,14
28,6000 3500 12
60Wkf
vmm
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⋅+⋅
⋅+
=
⋅′+⋅
⋅+
=
∑
  (3.18) 
tbs>tbmin doba rozběhu vyhovuje 
 
3.8 Volba motoru a převodovky 
 dle [5] volím převodovku s integrovaným motorem od firmy SEW 
 
typ převodovky: FH77B 
výstupní otáčky: na=26 min-1 
výstupní moment: Mk=820 N.m 
 
4 Kontrola ložisek 
dle [2] 
( ) ( ) N 006,875 19
8
9,81000 3500 12
8
gmmF cR =
⋅+
=
⋅+
=  (4.1) 
N 006,875 1900006,875 191FaYFrXP =⋅+⋅=⋅+⋅=  (4.2) 
 
4.1 Základní trvanlivost 
dle [7] C=104 000 N 
ot10272,7
006,875 19
000 104
P
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3
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4.2 Základní trvanlivost v hodinách 
h 807,69 174
2660
10
006,875 19
000 104
n60
10
P
CL
63
10
63
10
10h =
⋅
⋅


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

=
⋅
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

=  (4.4) 
 
4.3 Modifikovaná trvanlivost 
h 409,2 173807,69 1741,60,62LaaL 10h23195h =⋅⋅=⋅⋅=  (4.5) 
dle [6] L=800 h  
L<L95h  
800 h<173 409,2 h ložisko vyhovuje 
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5 Výpočet pojezdového kola 
-výpočet proveden dle [1,str. 75.-78.] 
 
5.1 Síla působící na jedno kolo 
( ) ( ) N 013,75 38
4
9,81000 3500 12
4
gmmF cK =
⋅+
=
⋅+
=  (5.1) 
 
5.2 Minimální průměr kola 
mm  79,7
539
013,75 38
bk
FDDbkF
K
K
KminKminKK =
⋅
=
⋅
=⇒⋅⋅=  (5.2) 
z konstrukčních důvodů volím průměr pojezdového kola 350 mm 
 
tab.1 součinitel  druhu materiálu [1,str.76] 
Hodnota k 
pro materiál kola Druh provozu 
Ocelolitina 42 2661.1 
Lehký 9 
Střední 9 
Těžký 8,5 
 
5.3 Součinitel počtu otáček  
1,13
26
33,3
n
33,3f
a
n ===  (5.3) 
 
5.4 Součinitel trvanlivosti 
1,16
500
800
500
Yf h ===  (5.4) 
 
5.5 Maximální únosnost kola 
N 632,33 1621,1353350
1,16
9fbD
f
kK nK
h
max =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=  (5.5) 
FK<Kmax  
38 013,75 N<162 632,33 N pojezdové kolo vyhovuje 
 
 
 
 
- 5 - 
6 Kontrola pera 
6.1 V zubové spojce 
V zubové spojce je použito 2x PERO 14e7x9x70 
N 800 32
50
000 8202
d
M2F k =⋅=⋅=  (6.1) 
6.1.1 Kontrola na střih 
56mm1470bllV =−=−=  (6.2) 
MPa 20,9
14562
800 32
bl2
F
τ
V
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=  (6.3) 
τ< τ
 D  
20,9 MPa<100 MPa pero vyhovuje 
 
6.1.2 Kontrola na otlačení 
MPa 83,7
563,52
800 32
lt2
Fp
V1
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=  (6.4) 
p<pD  
83,7 MPa<130 MPa pero vyhovuje 
 
6.2 V převodovce 
V zubové spojce je použito PERO 14e7x9x100 
N 800 32
50
000 8202
d
M2F k =⋅=⋅=  (6.5) 
6.2.1 Kontrola na střih 
86mm14001bllV =−=−=  (6.6) 
MPa 27,2
1486
800 32
bl
F
τ
V
=
⋅
=
⋅
=  (6.7) 
τ< τ
 D  
27,2MPa<100 MPa pero vyhovuje 
 
6.2.2 Kontrola na otlačení 
MPa 109
863,5
800 32
lt
Fp
V1
=
⋅
=
⋅
=  (6.8) 
p<pD  
109 MPa<130 MPa pero vyhovuje 
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6.3 V pojezdovém kole 
V zubové spojce je použito  PERO 16e7x10x80 
N 818,2 29
55
000 8202
d
M2F k =⋅=⋅=  (6.9) 
6.3.1 Kontrola na střih 
64mm1680bllV =−=−=  (6.10) 
MPa 29,1
1664
818,2 29
bl
F
τ
V
=
⋅
=
⋅
=  (6.11) 
τ< τ
 D  
29,1 MPa<100 MPa pero vyhovuje 
 
6.3.2 Kontrola na otlačení 
MPa 122,6
643,8
818,2 29
lt
Fp
V1
=
⋅
=
⋅
=  (6.12) 
p<pD  
122,6 MPa<130 MPa pero vyhovuje 
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7 Kontrola hřídelí  
7.1 Spojovací hřídel 
 
Obr.2 Spojovací hřídel 
Průřez I 
( ) ( ) MPa 35,6
502
5,5505,514
16
50π
000 820
d2
tdtd
16
dπ
M
τ 2323
k
K =
⋅
−⋅⋅
⋅
⋅
=
⋅
−⋅⋅
⋅
⋅
=  (7.1) 
τK< τDK 
 
Průřez II 
MPa 40,2
16
74π
000 820
16
dπ
M
τ 33
k
K =
⋅
=
⋅
=  (7.2) 
τK< τDK hřídel vyhovuje 
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7.2 Hnaný hřídel 
 
Obr.3 Zatížení hného hřídele 
 
0N:0Fx ==∑  (7.3) 
N 006,875 19006,875 1990422,375F-bqF                    
0FbqF  : 0F
ba
bay
=−⋅=⋅=
=+⋅−=∑
 (7.4) 
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N 006,875 19
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2
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cba
2
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F                      
0cbaF
2
b
abq  : 0M
b
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++






+⋅⋅
=
++






+⋅⋅
=
=++⋅−
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


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+⋅⋅=∑
 (7.5) 
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a=55 mm 
b=90 mm 
c=55 mm 
q=422,375N/mm 
7.2.1 Průběh VVU 
 
Obr.4 Průběh VVU v místě I 
 
( )a0;x1 ∈  
0N   0Fx =⇒=∑  (7.6) 
TF                  
0T-F  : 0F
a
ay
=
==∑
 (7.7) 
1o
o1oA
xTM                     
0MxT :  0M
⋅=
=−⋅=∑
 (7.8) 
 
 
Obr.5 Průběh VVU v místě II 
( )b0;x 2 ∈  
0N : 0Fx ==∑  (7.9) 
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 2a
2ay
xq-FT                 
0T-xq-F : 0F
⋅=
=⋅=∑
 (7.10) 
( )
( )222o
o2
2
2oA
xaT
2
x
axqM                      
0MxaT
2
x
axq  : 0M
+⋅+




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+⋅⋅=
=−+⋅+

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 (7.11) 
 
největší ohybový moment je pro x2=b/2 
mmN 032,813 473 1
2
90550
2
2
90
55
2
90422,375M
2
b
aT
2
2
b
a
2
bqM
N 0
2
90422,37519006,875
2
bq-FT
omax
omax
a
⋅=

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
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




+⋅+












+⋅⋅=
=⋅−=⋅=
 
 
7.2.2 Výpočet největšího napětí 
 
Obr.6 Hnaná hřídel 
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(7.12) 
 
 
 
 
 
 
 
(7.13) 
Napětí v místě C 
mmN 103 28515006,875 19dFM aoc ⋅=⋅=⋅=   (7.14) 
3
33
oC mm 192,8 1032
47π
32
dπW =⋅=⋅=  (7.15) 
MPa 55,92
192,8 10
103 285
α
W
M
σ
oC
oC
oC =⋅=⋅=  (7.16) 
 
Napětí v místě D 
mmN 378,125 045 155006,875 19eFM aoD ⋅=⋅=⋅=  (7.17) 
3
33
oD mm 804,2 1332
52π
32
dπW =⋅=⋅=  (7.18) 
MPa 5,5112
804,2 13
378,125 045 1
α
W
M
σ
oD
oD
oD =⋅=⋅=  (7.19) 
 
Napětí v místě E 
mm032,813N 473 1MM omaxoE ⋅==  (7.20) 
3
33
oE mm 333,83 1632
55π
32
dπW =⋅=⋅=  (7.21) 
MPa 90,2
333,83 16
032,813 473 1
W
M
σ
oE
oE
oE ===  (7.22) 
 
Napětí v místě F 
mmN 634,8 92548,7006,875 19hFM aoF ⋅=⋅=⋅=  (7.23) 
3
33
oF mm 271,8 1232
05π
32
dπW =⋅=⋅=  (7.24) 
MPa 8,5012
271,8 12
634,8 925
α
W
M
σ
oF
oF
oF =⋅=⋅=  (7.25) 
 
největší napětí je v místě D 
σoD< σoDov 
151,5 MPa < 200 MPa hřídel vyhovuje 
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 7.3 Hnací hřídel 
 
Obr.7 Zatížení hnací hřídele 
 
a=55 mm  q=422,375N/mm 
b=90 mm Mk=820 Nm 
c=55 mm 
0N : 0Fx ==∑  (7.26) 
N 006,875 19006,875 1990422,375F-bqF                   
0FbqF  : 0F
ba
bay
=−⋅=⋅=
=+⋅−=∑
 (7.27) 
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cba
2
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abq
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0cbaF
2
b
abq: 0M
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boA
=
++






+⋅⋅
=
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





+⋅⋅
=
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
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
+⋅⋅=∑
 (7.28) 
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7.3.1 Průběh VVU 
 
Obr.8 Průběh VVU v místě I 
 
( )c0;x1 ∈  
0N : 0Fx ==∑  (7.29) 
b
by
-FT                 
0TF : 0F
=
=+=∑
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Obr.9 Průběh VVU v místě II 
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7.3.2 Výpočet největšího napětí 
 
Obr.10 Hnací hřídel 
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 8 Závěr 
 Cílem této práce bakalářské práce bylo určení hlavních parametrů pojezdového 
mechanismu jeřábové kočky. Pojezdový mechanismus jeřábové kočky se skládá z plochého 
čelního převodového motoru v patkovém provedení s dutou výstupní hřídelí od firmy SEW, 
součástí elektromotoru je integrovaná brzda.  V převodovce je vložen spojovací hřídel, který 
přenáší kroutící moment přes zubovou spojku na hnací hřídel, která je uložená 
v soudečkových ložiscích. Přenos kroutícího momentu z hnacího hřídele na pojížděcí kolo je 
pomocí těsného pera. 
 Součástí práce je i výkresová dokumentace, ve které jsem vytvořil výkres sestavení 
pojezdového mechanismu a výrobní výkres pojezdového kola. 
 Ve výpočtové části práce je proveden návrh a kontrola pojížděcích kol, ložisek, per , 
elektromotoru s převodovkou a u všech hřídelí je proveden výpočet největšího napětí 
v nebezpečných průřezech. 
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10 Seznam použitých zkratek a symbolů 
symbol název jednotka 
b šířka pera mm 
bk účinná šířka kolejnice mm 
D průměr pojezdového kola m 
e souč. valivého tření m 
fč souč. čepového tření - 
fh součinitel trvanlivosti - 
Fip setrvačná síla posuvných hmot N 
FK síla působící na pojez. Kolo N 
fn součinitel počtu otáček - 
FR síla působící na ložisko N 
g gravitační zrychlení m.s-2 
ip celkový převodový moment - 
∑k zatížení hnaných kol N 
l celková délka pera mm 
lv nosná délka pera mm 
m hmotnost břemene kg 
Mb brzdný moment Nm 
Mbs brzdný moment motoru Nm 
mc hmotnost jeřábové kočky kg 
Mip setr. moment posuvných hmot N.m 
Mirb setr. moment rotujících hmot N.m 
Mir setr. moment rotujících hmot N.m 
Mipb setr. moment posuvných hmot 
brzdy 
N.m 
Mk výstupní moment převodovky N.m 
Mo ohybový moment N.mm 
Mr rozběhový moment motoru N.m 
Mst moment pasivních odporů N.m 
Mstb moment pasivních odporů 
brzdy 
N.m 
na výstupní otáčky převodovky ot.min-1 
nk otáčky kola ot.min-1 
nm otáčky motoru ot.min-1 
P výkon hnacího elektromotoru W 
p skutečný tlak MPa 
pD dovolený tlak MPa 
R poloměr pojezdového kola m 
rč přídavný odpor - 
tb  doba brždění s 
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Symbol název jednotka 
tbmin minimální doba brždění s 
tbs skutečná doba brždění s 
tr doba rozběhu s 
trmin minimální doba rozběhu s 
t1 hloubka drážky v náboji mm 
V odpor větru N 
vp pojezdová rychlost m.min-1 
W odpor pojížděcích kol N 
Wk průřezový modul v krutu mm3 
Wo průřezový modul v ohybu mm3 
Y trvanlivost pojezdového kola hod 
V odpor větru N 
τ skutečné napětí MPa 
τD dovolené napětí MPa 
α tvarový součinitel - 
σo napětí v ohybu MPa 
σoDov dovolené napětí v ohybu MPa 
σred redukované napětí MPa 
τDK dovolené napětí v krutu MPa 
τK skutečné napětí v krutu MPa 
11 Seznam příloh 
 
 
Název výkresu Označení výkresu 
JEŘÁBOVÁ KOČKA 1-P23-11/00 
POJEZDOVÉ KOLO HNACÍ 3-P23-11/03 
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